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гармонійних  збурюючих  сил.  У  основу моделі  покладений метод  сил, що  встановлює 
зв’язок переміщень рами з силами, які на неї діють. Разом з моделлю отримані залеж‐
ності для обчислення резонансних частот коливальної системи. Виконані розробки до‐
зволяють  визначати  динамічні  характеристики  коливального  процесу  і  розраховувати 











































































    2 2 22 1 21P P ,  (2)
де δ11, δ12, δ22, δ21 – переміщення коливної маси під дією одиничних сил Р1 = 
1 і , Р2 = 1, які визначаються з допомогою епюр згинальних моментів від цих 
сил –  1M  і  2M  [4]. 
Коливання маси відбуваються відносно положення статичної рівноваги 
(точка 0 на рис.1). В цьому положенні: 
ст1P mg ,  (3) 
ст2P 0 .  (4)
Тоді згідно з (1) і (2) маємо: 
    ст ст1 1 11 11P mg ,  (5) 
    ст ст2 1 21 21P mg .  (6)
В процесі коливань (див. рис. 1): 
      ст1 1 11y mg y ,  (7) 
      ст2 2 21z mg z .  (8)
Підставимо вирази (7) і (8) у формули (1) і (2), отримаємо: 
      
      
11 1 11 2 12
21 2 22 1 21
mg y P P ,









    
    
    
21 11 22
1 1 2
21 2121 22 11
z y z
P f (y,z) mg ,  (10) 
   
 





P f (y,z) .  (11)
Врахуємо, що Р1 і Р2 – сили, що деформують раму. Тоді відповідні реак‐
ції рами будуть дорівнювати цим силам: 
 1 1 1R P f (y,z) ,  (12) 





Докладемо до зазначеної масі силу тяжіння – mg , реакції рами –  1R  і 















      




(y) :mg R H cos t F
mg f (y,z) H cos t m y y 0,
  (15) 
              z y y2 2 2 2(z) :R H sin t F f (y,z) H sin t m z z 0 .  (16)
Після перетворень (15) і (16) маємо остаточну форму диференціальних 
рівнянь руху маси m: 
          1m y y f (y,z) mg H cos t ,  (17) 
2m z z f (y,z) H sin t         ,  (18)
де y , z  – проекції на осі координат прискорення коливної маси; 











Рисунок 3 – Епюра  1M   Рисунок 4 – Епюра  2M  
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цю обставину, покладемо у формулі (22)   1 2m m m. 
Тоді, після нескладних перетворень формула (22) прийме вигляд: 
 
         
1,2
2 2
11 22 11 22 12
2
m ( ) ( ) 4
  (23)




коливань невагомою консольної балки (двотавр 20,   3м ) з встановленим 
на ній електродвигуном (m = 1000 кг, n = 1000 об/хв) зі статично неотбалан‐

































аналогічних розрахунків для такої ж Г‐подібної рами ( 1 23м, 2м   ) і ва‐







тот  показує  їх  практично  повну  ідентичність:  1( ) 0,296%   , 
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